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Engineering Science and Materials: Technology of cotton and textile industry
УДК 677.024
ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАЗДВИГАЕМОСТИ
НИТЕЙ ОСНОВЫ И УТКА ОТ ВЫСОТЫ ВОЛН ИХ ИЗГИБА В ТКАНИ
О.Р. Касимов, А.Д. Даминов
Tashkent Institute of Textile and Light Industry
Аннотация. Мақолада тўқима тузилиши фазасининг танда ва арқоқ ипларининг
тўқима структурасидаги силжиш кўрсаткичларига таъсирини аниқлашга бағишланган
тадқиқот натижалари келтирилган. Танда ва арқоқ ипларининг якка қопламадаги силжиш
кўрсаткичларини тўқима тузилиши фазасининг энг муҳим параметрларидан бири –
ипларнинг эгилиш тўлқинлари баландлигига аналитик боғлиқлигини аниқлаган ҳолда,
ипларнинг тўқимадаги силжишига фаза тузилиши омили жиддий таъсир кўрсатиши
асослаб берилган. Тўқима тузилишининг исталган фазаси учун танда ва арқоқ ипларининг
якка қопламадаги силжиш катталикларини уларнинг тўқимадаги эгилиш тўлқинлари
баландлиги билан боғловчи ифодалар келтириб чиқарилган. Бир тизимдаги (танда ёки
арқоқ) ипнинг якка қопламадаги умумий силжишга қўшадиган ҳиссаси миқдори бошқа
тизимдаги (арқоқ ёки танда) ипнинг эгилиш тўлқини баландлигига тўғри пропорционал
эканлиги аниқланган. Келтириб чиқарилган аналитик боғланишга асосланган ҳолда танда
ипининг эгилиш тўлқини баландлиги қанчалик катта бўлса, арқоқ ипининг қоплама
силжишидаги ҳиссаси шунчалик кўп бўлиши, ва худди шунингдек, арқоқ ипининг эгилиш
тўлқини баландлиги қанча катта бўлса, танда ипи якка қопламадаги умумий силжишга
шунча кўп ҳисса қўшиши кўрсатиб берилган. Исталган тизимдаги ипнинг якка қоплама
умумий силжишидаги улуши бошқа тизимдаги ип эгилиш тўлқини баландлигининг иккига
кўпайтмасини иккала тизим иплари эгилиш тўлқинлари баландлиги йиғиндисига нисбатига
тенг эканлиги исботланган.
Аннотация. В статье приведены результаты исследования, посвященного
выявлению влияния фазы строения ткани на показатели раздвигаемости нитей основы и
утка в структуре ткани. Обосновано существенное влияние фактора фазы строения на
раздвигаемость нитей в ткани, с установлением аналитической зависимости показателей
раздвигаемости нитей основы и утка в окрестности одиночного ткацкого перекрытия от
одного из важнейших параметров фазы строения ткани – высоты волн изгиба этих нитей.
Выведены соотношения, связывающие величины раздвигаемости нитей основы и утка в
окрестности одиночного перекрытия с высотами волн их изгиба в ткани для произвольной
фазы строения ткани. Установлено, что величина вклада нити какой-либо системы в
общую раздвигаемость в одиночном ткацком перекрытии прямо пропорциональна высоте
волны изгиба нити противоположной системы. На основе полученного аналитического
соотношения показано, что, чем больше высота волны изгиба нити основы, тем больше
вклад нити утка в раздвигаемость в перекрытии, и точно так же, чем больше высота
волны изгиба нити утка, тем больший вклад вносится основой в общую раздвигаемость в
одиночном ткацком перекрытии. Доказано, что вклад нити произвольной системы в
общую раздвигаемость в одиночном ткацком перекрытии равен отношению удвоенной
величины высоты волны нити противоположной системы к сумме высот волн изгиба
обеих систем нитей.
Abstract. This article presents the research results on indicating an impact of fabric
formation phases to the moving ability of warp and weft yarns in fabric structure. The significant
impact of the factor of fabric formation phase on the moving ability of threads in fabric is proved
with the setting the analytical dependence of indices of warp and weft moving ability at the single
woven interlacing from the one of important parameters of the fabric formation phase – the height
of flexural waves of these threads. Correlations connecting the values of moving ability of warp
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and weft yarns at the single interlacing and height of flexural waves in fabric for random fabric
formation phase are derived. On the basis of this analytical correlation it is shown that the higher
a height of flexural waves of warp, the higher an input of weft into the moving ability in interlacing,
and the higher a height of flexural waves of weft, the higher an input of warp into the moving
ability in interlacing.
Keywords: fabric, warp, weft, fabric formation phase, fabric structure, moving ability,
height of flexural waves, single interlacing, moving ability ratio.
Введение. В ходе анализа структуры тканых полотен без учета влияния фазы
строения ткани по проф. Н.Г. Новикову, в работе [1] установлено количество всего
многообразия топологических пересечений линий, имитирующих одиночные ткацкие
перекрытия раппорта произвольного переплетения класса однослойных тканей, и
предложен аналитический метод определения раздвигаемости нитей в ткани заданного
переплетения [2-4]. В качестве количественной меры степени раздвигаемости нитей в
ткани, предложен т.н. индекс раздвигаемости, как среднеарифметическая величина от
суммарной раздвигаемости нитей в перекрытиях ткацкого раппорта. Подобная попытка
численной оценки геометрического взаимодействия нитей в структуре ткани в пределах
ткацкого раппорта предпринята и в [5].
Но при этом оценка величины раздвигаемости нитей основы и утка как в пределах
одиночного перекрытия, так и по всему раппорту ткацкого переплетения в целом,
произведена при пренебрежении фактора фазы строения ткани [6], фактически
подразумевая равновесную, пятую фазу. Очевидно, что подобная оценка не может
адекватно отразить реальную картину взаимодействия нитей двух систем – основы и утка,
в структуре тканой конструкции.
В свою очередь, автором работы [7] было показано существенное влияние порядка
фазы строения ткани на раздвигаемость нитей основы и утка за исключением перекрытий
с идентичными составляющими, и предложено ввести количественную меру оценки этого
показателя, как в окрестности одиночного перекрытия, так и в пределах всего раппорта
ткацкого переплетения в целом. Им также обосновано, что в случае учета влияния фактора
фазы строения, раппорт любого переплетения класса однослойных тканей состоит из 9
разновидностей одиночных перекрытий с введением коэффициента раздвигаемости для
численной оценки величины раздвигаемости нитей в ткани.
Тем не менее, до сих пор остается вне поля зрения вопрос установления строгой
аналитической зависимости показателей раздвигаемости от важнейших величин,
характеризующих фазу строения ткани – высот волн изгиба нитей основы и нитей утка.
Поэтому, в развитии предыдущих исследований [8-12], в [13] нами предпринята
попытка определения взаимной зависимости между параметрами фазы строения и
показателями раздвигаемости нитей основы и утка в структуре ткани, раппорт
переплетения которой, в соответствии с принятой условной классификацией, содержит
одиночные
перекрытия
«дуга-дуга».
В
результате
установлена
обратная
пропорциональность отношения высот волн изгиба нитей основы и утка к отношению
показателей их раздвигаемости в окрестности одиночного перекрытия в произвольном
порядке фазы строения ткани полотняного переплетения.
Теоретический анализ
Аналитически это выражается через соотношение:
ℎ𝑜
ℎ𝑦

𝑤𝑦

=𝑤 ,

(1)

𝑜

где ℎ𝑜 и ℎ𝑦 – высоты волн изгиба нитей основы и утка соответственно;
𝑤𝑜 и 𝑤𝑦 – показатели раздвигаемости нити основы и нити утка в окрестности
одиночного перекрытия ткацкого раппорта полотняного переплетения.
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Ясно, что полученное соотношение носит несколько качественный характер, и не
позволяет установить однозначную аналитическую зависимость между показателем
раздвигаемости нити той или иной системы (основы или утка) в окрестности одиночного
перекрытия, и высотами волн изгиба нитей основы и утка в структуре ткани полотняного
переплетения. Попробуем решить данную задачу, для чего проанализируем
количественный аспект трансформации геометрических форм нитей основы и утка в
одиночном перекрытии от фазы к фазе.
Очевидно, что по мере увеличения порядка фазы строения ткани, доля нитей основы
в общую раздвигаемость перекрытия уменьшается при параллельном увеличении доли
нитей утка в общей раздвигаемости нитей двух систем в перекрытии. И в самом деле, как
известно [2-4], в первой фазе строения нити, основы под влиянием максимального
натяжения принимают форму геометрической прямой. При этом они допускают максимум
свободы нитям утка, которые по стержню прямой нити основы могут передвигаться в двух
направлениях из возможных двух.
Следующие три фазы вплоть до равновесной пятой, – вторая, третья и четвертая
фазы строения ткани, в качественном плане дают ту же, описанную выше картину,
характерную для первой фазы. Т.е., хотя от фазы к фазе наблюдается постепенное
уменьшение вклада нитей основы, все же большая часть суммарной раздвигаемости в
перекрытии во всех этих фазах приходится именно на долю нитей основы. По достижении
пятой фазы, вклады обеих систем нитей в общую раздвигаемость перекрытия
уравниваются.
Далее, в шестой, седьмой и восьмой фазах, постепенно выпрямляясь, по величине
вклада в общую раздвигаемость в перекрытии превалируют нити утка, достигая своего
максимума в крайней, девятой фазе строения. Одновременно, доля нитей основы в
суммарной раздвигаемости перекрытия сводится к минимуму с нулевым значением в
девятой фазе.
Таким образом, при увеличении порядка фазы строения, вклад нитей утка в общую
раздвигаемость от фазы к фазе увеличивается, а нитей основы – уменьшается. Справедливо
и обратное, т.е. чем ниже порядок фазы строения, тем больше доля нитей основы в общую
раздвигаемость нитей обеих систем в перекрытии, при одновременном уменьшении доли
нитей утка в суммарном показателе раздвигаемости.
Но это все качественное описание динамики взаимодействия нитей основы и утка,
требующее далее количественного подтверждения через рассматриваемые нами величины,
характеризующие показатели раздвигаемости и параметры фазы строения.
Результаты исследования
Чтобы перейти к количественным аспектам, подытоживая описанную выше картину
трансформации нитей основы и утка при смене фаз строения ткани в проекции на искомые
величины заметим, что для предельных случаев крайних фаз имеет место: 𝑤𝑜 =2 и 𝑤𝑦 =0
для I-фазы, и наоборот, 𝑤𝑜 = 0 и 𝑤𝑦 = 2 для IX-фазы соответственно. А в равновесном
случае V-фазы наблюдаются равные доли и нитей основы, и нитей утка в общей
раздвигаемости нитей в одиночном перекрытии, т.е. 𝑤𝑜 = 𝑤𝑦 = 1.
Обращает на себя внимание постоянство суммы численных значений показателей
раздвигаемости нити основы и утка в одиночном перекрытии для рассмотренных трех
случаев контрольных фаз. Но внимательный анализ показателей раздвигаемости нитей,
численные значения которых приведены в нижеследующей таблице, подтверждает
сохранение этого постоянства для всех без исключения порядков фазы с первого по девятый
[1].
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Таблица
Изменение численных значений показателя раздвигаемости нитей основы
и утка в окрестности одиночного ткацкого перекрытия раппорта полотняного
переплетения по фазам строения ткани
Показатель
раздвигаемости
Основы 𝒘𝒐
Утка 𝒘𝒚

I
2
0

II
1,75
0,25

Порядок фазы строения ткани
III
IV
V
VI
VII
1,5
1,25
1
0,75
0,5
0,5
0,75
1
1,25
1,5

VIII
0,25
1,75

IX
0
2

Таким образом, в произвольной фазе строения, сумма показателей раздвигаемости
нити
основы
и
нити
утка
в
перекрытии
остается
постоянной
и равняется 2:
𝑤𝑜 +𝑤𝑦 = 2
(2)
Нетрудно заметить, что по мере изменения фазы строения ткани, фактически
наблюдается перераспределение долей нити основы и нити утка в их общую
раздвигаемость при сохранении их суммарной величины в одиночном перекрытии. По сути,
получается, что насколько увеличивается величина вклада нити одной системы в общую
раздвигаемость в перекрытии, ровно настолько уменьшается вклад нити другой системы. А
сумма вкладов остается постоянной при любом порядке фазы строения.
Совместное рассмотрение соотношений (1) и (2) позволяет ставить в практическую
плоскость вопрос установления однозначной взаимной зависимости между величинами
высот волн изгиба нитей основы и утка, и показателями их раздвигаемости в окрестности
одиночного перекрытия.
И действительно, с учетом (2), из соотношения (1) имеем:
ℎ𝑜
ℎ𝑦

=

2−𝑤о
𝑤𝑜

,

откуда можем записать для вклада нити основы в общую раздвигаемость:

𝑤𝑜 = ℎ

2ℎ𝑦

(3)

𝑜 +ℎ𝑦

Аналогичным образом может быть выведено выражение и для нити утка,
так как из (1) с учетом (2) можно получить:
ℎ𝑜
ℎ𝑦

𝑤у

= 2−𝑤 ,
у

что позволит записать для вклада нити утка в общую раздвигаемость:

𝑤у = ℎ

2ℎо

𝑜 +ℎ𝑦

(4)

Заключение. Из полученных соотношений можно заключить, что величина вклада
нити какой-либо системы в общую раздвигаемость в одиночном ткацком перекрытии прямо
пропорциональна высоте волны изгиба нити противоположной системы. Т.е., чем больше
высота волны изгиба, например нити основы, тем больше вклад нити утка в раздвигаемость
в перекрытии, и точно так же, чем больше высота волны изгиба нити утка, тем больший
вклад вносится основой в общую раздвигаемость в одиночном ткацком перекрытии.
А в целом получается, что вклад нити произвольной системы в общую
раздвигаемость в одиночном ткацком перекрытии равна отношению удвоенной величины
высоты волны нити противоположной системы к сумме высот волн изгиба обеих систем
нитей.
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При анализе полученных соотношений заслуживает отдельного внимания
постоянство знаменателя для обоих случаев. И в самом деле, о каком бы порядке фазы
строения ни шла речь, выходит, что знаменатель, представляющий собой сумму высот волн
изгиба нитей основы и утка, остается постоянным, т.к. насколько увеличивается высота
волны изгиба нити одной системы, настолько же уменьшается таковая для нити другой
системы. А сумма высот волн изгиба остается постоянной при любом порядке фазы
строения.
Здесь напрашивается практически полная аналогия с эффектом перераспределения,
который был замечен нами выше по отношению к вкладам нитей основы и утка в их общую
раздвигаемость в одиночном ткацком перекрытии. И действительно, по сути, это означает,
что динамика изменения величин вкладов нитей обеих систем целиком зависит, как
подчеркнуто выше, лишь от изменения величины высот волн изгиба противоположной
системы нитей.
Таким образом, в результате исследования обосновано влияние фактора фазы
строения на раздвигаемость нитей в структуре ткани, с установлением аналитической
зависимости показателей раздвигаемости нитей основы и утка в окрестности одиночного
ткацкого перекрытия от одного из важнейших параметров фазы строения ткани – высоты
волн изгиба этих нитей.
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